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Geschlossenhalten eingestellt und gleichzeitig die Offnungsdauer der Ventile verandert 



(57) Abstract: The invention relates to 
mechanical, variable valve-stroke controllers, 
which are used for individual valves or groups 
of valves to set the valve stroke in a continuously 
variable manner from a maximal length to a 
constant closed state and to simultaneously 
modify the opening duration of the valves, during 
the operation of an interna] combustion engine. 
According to the invention, the valves are 
actuated by valve levers, which are themselves 
driven by an elbow lever, the modification to the 
position of said valve levers altering the stroke 
and the opening duration of the valves. The 
valve-stroke controller allows an actuation of the 
valves in the lower speed ranges, which obtains 
for each set, reduced valve stroke, an angle of 
rotation that has been reduced accordingly. Fig. 
1 illustrates a valve-stroke controller comprising 
an elbow lever (2) that is driven laterally by a 
cam (17) by means of a cam roller (3). During 
the setting of the valve stroke, the motion of a 
planetary gear is such that the roller (9) of the 
valve lever (8), which actuates the valve (1), 
acts as a sun wheel, the elbow lever (2) acts as 
a planet wheel and the setting lever (5) acts as 
a planet carrier. 

(57) Zusammeofassung: Die Erfindung 
bezieht sich auf median ische, variable Hub- 
ventilsteuerungen durch die bei Einzelventilen 
oder Ventilgruppen wfihrend des Betriebes der 
Kraftmaschine der Ventilhub stufenlos von 
einer maximalen Lange bis auf ein stMndiges 
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werden konnen, wobei die Ventile durch Schwinghebel betiitigt werden, die selbst durch einen winkelhebel angetrieben weiden 
durch deren Positionsveranderung der Hub and die Offnungszeit der Ventile verandert wird. Bei den Hubventilsteuerung wird in 
den unteren Drehzahlbereichen eine Betatigung der Ventile ermdglicht, bei der zo jedem eingestellten, reduzierten Ventilhub ein 
angepasst verkleinerter Drehwinkel fur den Offiiungsbereich der Ventile erzielt wird. Fig. 1 zeigt eine Hubventilsteaerung mit 
einem von einem Nocken 17 seitlich liber eine Nockenrolle 3 angetriebenen Winkelhebel 2, bei dem wahrend einer Verstellung der 
Bewegungsablauf eines Planetengetriebes derart stattfindet, dass die Rolle 9 des das Ventil 1 be&tigenden Schwinghebels 8 eine 
Funktion als Sonnenrad, der Winkelhebel 2 eine Funktion als Planetenrad und der Stellhebel 5 eine Funktion als Planetentrager 
besitzen. 
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VARXABLB HUBVENTI LSTBUERUNG 



Beschreibung 

Die Erfindung bezfeht sich auf mechanlsche, variable Hubventllsteuerungen durch 
die bei Elnzelventflen oder Ventilgruppen wdhrend des Betriebes der Kraflmaschine 
der Ventflhub stufenlos von einer maximalen Ldnge bis auf ein stSndiges 
Geschlossenhalten eingestelft und gleichzeitig die Offhungsdauer der Ventfle verSkndert 
werden kdnnen, wobei die Ventile durch Schwinghebel angetrieben warden, die selbst 
durch Schwing-, Wpp- oder Winkelhebel beaufschlagt werden, durch deren 
Positionsverdnderung der Hub und die Offnungszeit der Ventile verSndert werden. 

Mit Ausnahme einer Hubventilsteuerung wird durch die Hubventllsteuerungen eine 
Betdtigung der Ventile in den unteren Drehzahlbereichen der Kraflmaschine 
ermdglicht, bei der, wie von den Motorenentwicklem gefordert, bei einem elngestellten, 
reduzierten Ventilhub ein erheblich verkleinerter Drehwinkel fOr den Offnungsberefch 
der Ventile und ein zu dem Drehwinkel der Ventildffhung weitergehend verkOrzter 
Drehwinkel fOr den Vorgang der Offnung und des SchlielJens der Ventile erzielt wird. 

Mit Ausnahme einer wefteren Hubventilsteuerung erfolgt wdhrend einer Verstellung 
der Hubventilsteuerungen keine oder nur eine geringfOgige Phasenverschiebung der 
Ventilbetatigung. 

Die Hubventilsteuerungen sind fOr eine drosselfreie Laststeuerung und fDr eine 
Ventil- und Zyllnderabschaltung einsetzbar 

Ein oder mehrere Ventile kOnnen durch die Hubventilsteuerungen abwechselnd 
durch unterschledliche Nocken angetrieben werden, wobei die Umschaltung durch 
eine Verstellung von Steuerhebeln, ohne den Einsatz eines schaltbaren Koppelbolzens 
erfolgt. 



WO 03/008772 



-2- 



PCT/EP02/07321 



Weiterhln wird durch erganzende Einrfchtungen eine Vertangerung der 
Wartungsintervalle ermOglicht 

Soweit die Hubvenfflsteuerungen Merkmale der In der Patentanmeldung 
Aktenzelchen 100 36 373.3- 13 aufjgefQhrten Hubvenfflsteuerungen aufweisen, wird die 
Prioritat dieser Anmeldung in Anspruch genommen. 

Rg. 1 zelgt eine Hubventilsteuerung mlt elnem von einem Nocken setttlch 
angetriebenen Winkelhebel, bei dem wahrend einer Verstellung der Bewegungsablauf 
eines Planetengetriebes derart stattfindet, dass die Rollen der die Ventile antreibenden 
Schwinghebel eine Funktlon als Sonnenrad, der Winkelhebel eine Funktion ate 
Planetenrad und die Stellhebel eine Funktion als PlanetentrSger besitzen. 

Rg. 2 zelgt eine Hubventilsteuerung mlt einem seitlich von einem Nocken 
angetriebenen Winkelhebel, der Ober Rollen. die an einer verstellbaren Gelenkstange 
befestigt sind, Ventile betatigende Schwinghebel antreibt 

Rg. 3 zelgt eine Hubventilsteuerung mit einem seitlich von einem Nocken 
angetriebenen Winkelhebel, der an einem Stellarm derart gelenkig gelagert 1st, dass 
der Winkelhebel die Schwingbewegung eines Wpphebels ausfGhrt und hierdurch einen 
Schwinghebel antreibt, der ein Ventil betatigt. 

Rg. 4 zeigt eine Hubventilsteuerung mit zwei beiderseitig an einer Stellscheibe 
angeordneten Schwinghebeln, die Jewells von einem Nocken angetriebenen werden 
und selbst einen Schwinghebel antreiben, der ein Ventil betatigt 

Rg. 5 zeigt eine Hubventilsteuerung, bei der die Nockenrolle an einer waagerechten 
FOhrungsstange befestigt ist, wodurch eine Phasenverschiebung der Ventilbetatigung 
wShrend der Verstellung der Hubventilsteuerung vermieden wird. 

Fig. 1 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete Hubventilsteuerung, die fQr die 
Betatigung eines Ventiles 1 vorgesehen ist Hierbei wird ein etwa vertikal vertaufender 
Winkelhebel 2 seitlich Ober seine Nockenrolle 3 angetrieben. Beiderseitig von dem 
Winkelhebel 2 ist je ein Stellhebel 5 angeordnet, der als Halterung des Drehgelenkes 4 
dient, in dem der Winkelhebel 2 gelagert ist. Der Winkelhebel 2 weist die nach unten 
gerichteten Kontaktfiachen 6 und 7 auf, die etwa rechtwinklig zu der Langsachse des 
Winkelhebels 2 verlaufen, wobei Ober die Kontaktfiache 6 ein das Ventil 1 betatigender 
Schwinghebel 8 Ober seine Rolle 9 angetrieben wird, wahrend durch die Kontaktfiache 
7 ein standiges Geschlossenhalten des Ventiles 1 hergestellt wird. 
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Durch die Hubventflsteuerang kann die VentllhublSnge wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschlne stufenlos von elnem maximalen Ventilhub bis auf ein stflndlges 
Oeschlossenhatten elngesteilt werden, wobei sich die VentilOffnungszelt mft der 
Verklelnerung des Ventfihubes glelchzettJg verkOrzt Eine Phasenverschiebung der 
Ventilbetfitlgung findet nur geringfOgfg statt 

Gem£& der Erflndung arbeitet die Hubventilsteuerung nach dem Prinzip elnes 
Planetengetriebes, bei dem die Rolle 9 des Schwinghebels 8 die FunkUon eines 
Sonnenrades ausObt, wahrend der Winkelhebel 2 die Funktion eines Planetenrades 
besitzt und hierbei die Kontaktflache 7, kreisfdrmlg nach auften gewfilbt ausgebildet, 
die Wdlzfldche eines Planetenrades bildet Die beiden Stellhebel 5 dienen als 
PlanetentrSger und besitzen ein an dem Zylinderkopf 10 befestigtes Drehgelenk 11. 
dessen Drehachse gleich der Drehachse der als Sonnenrad dienenden Rolle 9 des 
Schwinghebels 8 ist f wenn das Ventil 1 geschlossen ist Hierdurch wird bei einer 
Schwenkbewegung der beiden Stellhebel 5 der in dem Drehgelenk 4 gelagerte 
Winkelhebel 2 kreisformig um die Drehachse des Gelenkes 11 und somit um die 
Drehachse der Rolle 9 bewegt, wobei wahrend der Schwingbewegung des 
Winkelhebels 2 das Ventii 1 nicht betatigt und das Ventilspiel nicht verandert wird, 
solange die kreisfdrmige Kontaktflache 7 in den AuBenumfang der Rolle 9 elngreift 
Hierbei ergibt sich der Abstand L zwischen der gemeinsamen Drehachse des unteren 
Drehgelenkes 4 des Stellhebels 5 sowie der Rolle 9 und der Drehachse des oberen 
gemeinsamen Drehgelenkes 4 des Stellhebels 5 und des Winkelhebels 2 aus der 
Summe der Radiusiange R1 der Kontaktflache 7 und der Radiusiange R2 der Roile 9. 
Somit ist L = R1 + R2. 

Greifen nach einer Verstellbewegung der beiden Stellhebel 5 die nach innen 
gewOlbte Kontaktflache 6 in den AuBenumfang der Rolle 9 ein, wird der Schwinghebel 
8 zuerst mlt einer gerlngen Schwingbewegung in einem kurzen Drehwinkel 
angetrieben, wobei sich mlt elnem weftergehenden Eingriff der Kontaktflache 6 in den 
AuBenumfang der Rolle 9 die Schwingbewegung des Schwinghebels 8 und ihr 
Drehwinkel vergrOfiern. 

FQr seine Verstellung besitzt ein oder besitzen beide Stellhebel 5 eine kreisfdrmige, 
um die Drehachse des Drehgelenkes 11 verlaufende Verzahnung 12, in die eine 
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SteuerweUe 13 mit elner Verzahnung eingreift Beide Stellhebel 6 kdnnen auch Qber 
etne Gelenkstange angetrieben werden, die von elner Exzenter- Oder Kurbetwelle 
beaufechlagt wird. 

In der Wlnkelstetlung A 1st die Hubventilsteuerung auf den maximaien Ventllhub und 
In der Winkelsteilung B auf ein standlges Geschlossenhaiten des Venules 1 eingestellt 

FQr die glelchzeitige Betatigung von zwei Ventilen 1 kflnnen zwei Winkelhebel 2 
bekJerseWg von einem Stellhebel 5 angeordnet werden, wobei jeder Winkelhebel 2 
einen das Ventii 1 betSOgenden Schwinghebel 8 antrelbt 

Der Schwinghebel 8 weist an seinem das Ventii 1 antrelbenden Ende ein Ventilspiel- 
Ausgleichselement 14 auf, dessen Aufwartsbewegung durch ein entsprechend 
posHfoniertes, einstellbares Widerlager 15 begrenzt ist, wobei das Widerlager 15 mit 
der Struktur des Zylinderkopfes 10 verbunden ist und einen Stofidampfer 16 aufweist 
Durch die Anordnung des Widerlagers 15 wird eine ordnungsgemafie FunkBon der 
Hubventilsteuerung auch dann ermdglicht, wenn sich die obere Kontaktfiache des 
Ventiles 1 etwa durch ein Einschiagen des Ventilsitzes nach oben bewegt Hierbei 
bleibt der Eingriff zwischen dem Winkelhebel 4 und der Rolle 9 des Schwinghebels 8 
durch das Widerlager 15 unverandert, wobei die LagenSnderung des Ventiles 1 durch 
das Ventilspiel-Ausgleichselement 14 ausgeglichen wird. 

Da der Antrieb der Winkelhebel 2 Qber die Nocken 17 nur in elner Richtung erfolgt, 
Ist fDr den Antrieb der Winkelhebel 2 in der Gegenrichtung ein RQckstellelement 18 
angeordnet, wodurch die Winkelhebel 2 mit ihrer Nockenrolle 3 gegen die Nocken 17 
gedrQckt werden. 

Fig. 2 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete Hubventilsteuerung, die fQr die 
glelchzeitige Betatigung von zwei Ventilen 19 vorgesehen ist Hierbei werden zwei 
Schwinghebel 20 von oben Qber je eine Rolle 21 angetrieben, wobei die Rollen 21 auf 
einer Achse 22 angeordnet slnd, die Achse 22 selbst an den Gabelholmen einer in 
ihrer Langsrichtung verstelibaren Gelenkstange 23 befestlgt ist und zwischen den 
Gabelholmen der Gelenkstange 23 eine weitere mittlere Rolle 21 angeordnet ist. Qber 
der mittleren Rolle 21 ist ein etwa vertikal verlaufender, seitlich von einem Nocken 28 
Qber eine Nockenrolle 29 angetriebener Winkelhebel 24 angeordnet, der an seinem 
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oberen Ende In elnem mlt der Struktur des Zyllnderkopfes verbundenem Drehgelenk 
26 gelagert 1st und an selnem unteren Ende die in die mlttlere Rolle 21 elngreifenden, 
etwa rechtwinklig zu seiner LSngsachse verlaufende Kontaktflfichen 26 und 27 
aufWeist Hierbei 1st die Kontaktflflche 26 fOr die Hersteiiung eines standlgen 
Geschbssenhaitens der Ventile 19 in elnem Kreisbogen nach au&en gewGIbt, dessen 
Radius R einen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse des Drehgelenkes 26 liegt 
und die sich an die Kontaktflache 26 anschlleBende, fOr die Erzeugung eines 
Ventilhubes vorgesehene Kontaktfiache 27 ist kurvenfftrmlg nach innen gewftlbt 
ausgefQhrt FQr ein Verstellen der Hubventilsteuerung wird die Gelenkstange 23 
entlang den KontaktflSchen 26 und 27 bewegt, wobei die Gelenkstange 23 in einem 
Drehgelenk 30 eines Stellhebels 31 gelagert ist, der durch eine Steuerwelle 32 
angetrieben wird. 

Durch die Hubventilsteuerung kann die Ventilhubldnge wdhrend des Betriebes der 
Kraftmaschine stufenios von einem maximalen Ventilhub bis auf ein stdndiges 
Geschlossenhalten, eingestellt werden, wobei sich die Ventildffhungszeft mit der 
Verkleinerung des Ventilhubes gleichzeitig verkQrzL Eine Phasenverschiebung der 
VentilbetStigung findet nicht statt 

In der Winkelstellung A ist die Hubventilsteuerung auf den maximalen Ventilhub und in 
der Winkelstellung B auf ein stdndiges Geschfossenhalten der Ventile 19 eingestellt 

FQr die Betatigung nur eines Ventiles 19 treibt der Winkelhebel 24 die mittfge Rolle 
21 an, wShrend der Schwinghebel 20 von zwei iuderen Rollen 21 symmetrisch 
angetrieben wird, wobei die mtttlere Rolle 21 einen kleineren Durchmesser aufweist, 
als die Suderen Rollen 21, um die Einwirkung von Torsionskraften auf den Gelenkstab 
23 zu vermeiden. Hierbei kdnnen auch die beiden aufteren Rollen 21 von dem 
Winkelhebel 24 angetrieben werden, wdhrend die mlttlere Rolle 21 von dem 
Winkelhebel 24 angetrieben wird. 

Da der Antrieb des Winkelhebels 24 Qber den Nocken 28 nur in einer Richtung 
erfolgt, ist fOr den Antrieb des Winkelhebels 24 in der Gegenrichtung ein 
RQckstellelement 33 angeordnet, wodurch der Winkelhebel 24 mit seiner Nockenrolle 
29 gegen den Nocken 28 gedrQckt wird. Das Ober ein Drehgelenk 34 mit dem 
Winkelhebel 24 verbundene RQckstellelement 33 ist selbst an dem Drehgelenk 36 
eines mit dem Stellhebel 31 verbundenen Hebels 36 derart verbunden, dass sich 
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wfihrend der Verstellung der Hubventilsteuerung auf einen geringeren Ventilhub die 
RQckstetlkrafl des RQckstellelementes 33 glelchzeitlg erhOht 

Fig. 3 zelgt eine im Zyllnderkopf angeordnete Hubventilsteuerung, die fQr die 
Betatigung eines Ventiles 37 vorgesehen 1st Hierbei wird ein etwa vertical verlaufender 
Winkelhebei 38 an seinem oberen Ende seitllch Qber seine Nockenrolte 39 von einem 
Nocken 40 angetrieben. BelderseWg von dem Winkelhebei 38 1st je ein Stellhebel 41 
angeordnet, der als Halterung des Drehgelenkes 42 fQr den Winkelhebei 38 dient, 
wobei das Drehgelenk 42 auf dem Winkelhebei 38 in seinem unteren Bereich 
angeordnet 1st und die Stellhebel 41 selbst an ihrem oberen Ende mit einer In der 
Struktur des Zylinderkopfes drehbar gelagerten Steuerwelle 43 drehfest verbunden 
sfnd. 

GemaB der Erfindung arbeitet der Winkelhebei 38 nach dem Prinzlp eines 
KJpphebeis, wobei jedoch der Winkelhebei 38 fOr den Antrieb des Ventiles 37 etwa 
rechtwinklig zu seiner LSngsachse nach unten gerichtete Kontaktfldchen 44 und 46 
aufweist und Qber die Kontaktf!§cbe 44 einen Schwinghebel 46 Qber seine Rolle 47 
antreibt wird, wahrend durch den Eingriff der Kontaktflache 45 in die Rolle 47 ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile 37 hergestellt wird, wobei die Kontaktflache 
45 in einem Kreisbogen nach aufien gewdtbt ist, dessen Radius R einen Mittelpunkt in 
der Drehachse 42 des Winkelhebels 38 aufweist 

Durch die Hubventilsteuerung kann die Ventilhubiange wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine stufenlos von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges 
Geschlossenhalten eingestellt werden, wobei sich die Ventildffhungszeit mit der 
Verkleinening des Ventilhubes gleichzeitig verkQrzL Eine Phasenverschiebung der 
Ventilbetdtigung findet nur geringfQgig statt 

In der Winkelstellung A ist die Hubventilsteuerung auf den maximalen Ventilhub und 
in der Winkelstellung B auf ein standiges Geschlossenhalten des Ventiles 37 
eingestellt 

Da der Antrieb des Winkelhebels 38 Qber den Nocken 40 nur in einer Rlchtung 
erfolgt, ist fQr den Antrieb des Winkelhebels 38 in der Gegenrichtung ein 
RQckstellelement 48 angeordnet, wodurch der Winkelhebei 38 mit seiner Nockenrolle 
39 gegen den Nocken 40 gedrQckt wird. Hierbei ist das RQckstellelement 48 zum einen 
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Qber eln Drehgelenk 49 mft dem Wlnkelhebel 38 und zum anderen In dem Drehgelenk 
60 der beiden Stellhebel 41 gelagert 

Fig. 4 zeigt elne im Zyllnderkopf angeordnete Hubventilsteuerung, die fOr die 
gleichzeiHge Betatlgung von zwei Ventilen 51 vorgesehen ist Gematt der Erfindung 
welst die Hubventilsteuerung elne Stellscheibe 52 auf, die in einem mlt dem 
Zyllnderkopf 53 verbundenem Lagerbock 54 drehbar gelagert 1st, der glelchzeitig als 
Lagerung der Nockenwelle 55, Lagerung elner Steuerwelle 56 und Halterung der 
RQckstellfedem 57 dient Die Stellscheibe 52 weist in ihrem seitlichen Bereich eine 
Achse 68 auf, auf der beiderseitlg von der Stellscheibe 52 je ein Schwinghebel 59 
angeordnet 1st, wobel beide Schwinghebel 59 mlt ihrer Nockenrolle 60 von oben durch 
Je einem Nocken 61 angetrieben werden. Die Schwinghebel 59 weisen nach unten 
gerichtete Kontaktfiachen 62 und 63 auf, die etwa parallel zu der Langsachse des 
Schwinghebels 59 verlaufen, wobel Qber die Kontaktfiachen 62 je ein Schwinghebel 64 
Qber seine Rolle 65 antrieben wird, wahrend durch die Kontaktfiachen 63 ein standiges 
Geschlossenhalten derVentile 51 hergestellt wird. 

Durch die Hubventilsteuerung kann die Ventilhubiange wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine stufenlos von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges 
Geschlossenhalten eingestellt werden, wobei sich die Ventil6ffhungszeit mit der 
Verkleinerung des Ventilhubes gleichzeitig verkGrzt Eine Phasenverschiebung der 
Ventilbetatigung flndet statt, wobei hierdurch bei einer geeigneten 
Nockenwellendrehrichtung ein Nockenwellenversteller ersetzt werden kann. 

Die Hubventilsteuerung arbeltet nach dem Prinzlp elnes Planetengetriebes, bei dem 
die Rollen 65 der beiden die Ventile 51 betdtigenden Schwinghebel 64 die Funktion 
elnes Sonnenrades ausOben, wahrend die Schwinghebel 69 die Funktion von 
Planetenradern besitzen und hierbei deren Kontaktfiachen 63, kreisfOrmig nach aulien 
gewfilbt ausgebildet, die Waizflache eines Planetenrades bilden. Die Stellscheibe 52 
dient als Planetentrager, wobei deren Drehachse gleich der Drehachse der als 
Sonnenrad dienenden Rollen 65 der Schwinghebels 64 ist, wenn die Ventile 51 
geschlossen slnd. Hierdurch wird bei einer Drehbewegung der Stellscheibe 52 die auf 
der Achse 58 gelagerten Schwinghebel 59 krelsfarmlg urn die Drehachse der beiden 
Rollen 65 und der Stellscheibe 52 bewegt, wobei wahrend der Schwingbewegung des 
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Schwinghebels 69 die Ventlle 61 nlcht beUkttgt werden und das Ventllsptel nlcht 
verflndert wird, solange die kreisfdrmige Kontakfflfiche 63 in den AuBenumfang der 
Rolle 66 eingreifL Die etn stflndiges Geschlossenhalten der Ventile (51) herstellenden 
Kontaktfldchen (63) slnd in einem Kreisbogen nach auBen gew&lbt, deren Radius (R1) 
einen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse ihres Schwinghebels (59) liegt und die 
Summe der RadiusBngen (R1) und der Radiusldnge (R2) der Rolten (65) den Abstand 
(L) zwischen der gemeinsamen Drehachse der Stellscheibe (52) sowfe der Rolien (65) 
und der Achse (58) der Stellscheibe (62) ergibt Gretfen nach einer Verstelldrehung der 
Stellscheibe 52 die nach innen gewdlbten KontaktflSchen 62 in den AuBenumfang der 
Rolien 65 ein, wird der Schwinghebel 64 zuerst mit einer geringen Schwingbewegung 
in einem kurzen Drehwinkel angetrieben, wobei slch mit einem weitergehenden Eingriff 
der KontaktflSche 62 in den AuBenumfang der beiden Rolien 65 die Schwingbewegung 
des Schwinghebels 64 und ihr Drehwinkel gleichzeitig vergrdBern. 

FQr seine Verstellung besltzt die Stellscheibe 52 an ihrem AuBenumfang eine 
kreisffrmige, urn die Drehachse der Stellscheibe 52 vertaufende Verzahnung 66, in 
welche die in dem Lagerbock 54 drehbar gelagerte Steuerwelle 56 mit ihrer 
Verzahnung eingreift 

In der Winkelstellung A ist die Hubventilsteuerung auf den maximalen Ventflhub und 
in der Winkelstellung B auf ein stdndiges Geschlossenhalten des Ventiles 52 
eingestellt 

FQr die Betdtigung eines Ventiles 51 oder die gleichzeitige Betdtigung von drei 
Ventilen 51 sind zwei Stellscheiben 52 angeordnet, zwischen denen ein von einem 
Nocken 61 angetriebener Schwinghebel 69 auf einer Achse 58 angeordnet ist, welche 
die beiden Stellscheiben 52 verbindet FQr die gleichzeitige Betdtigung von drei 
Ventilen 51 sind an den beiden AuBenseiten der Stellscheiben 52 auf der aus den 
Stellscheiben 52 herausragenden Achse 58 je ein weiterer von einem Nocken 61 
angetriebener Schwinghebel 59 angeordnet, wobei alle Schwinghebel 59 ihre Ventile 
51 Qber die unter ihnen angeordneten Schwinghebel 64 antreiben. 

Da der Antrieb der Schwinghebel 59 Qber die Nocken 61 nur in einer Richtung 
erfolgt, sind fQr den Antrieb der Schwinghebel 59 in der Gegenrichtung als Drehfeder 
ausgebildete RQckstellfedem 57 angeordnet, wodurch die Schwinghebel 59 mit ihrer 
Nockenrolle 60 gegen die Nocken 61 gedrQckt werden. Hierbei sind die Schenkel der 
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RQcksteilfedem 57 fDr ihre elnfache Montage und Befestfgung In der StoBfuge der fOr 
die Nockenwelle 55 vorgesehenen getellten Lagerung des Lagerbockes 64 eingelegt 
und festgeklemmt 

Durch nebeneinander angeordnete und gegenelnander um 180° verschwenkte, auf 
unterschledllche Achsen 58 der Stellschelben 58 angeordnete Schwlnghebel 59 
kfinnen die Ventlle 51 durch unterschledllche Nocken 61 betatlgt wertten. Die 
Schwlnghebel 59 slnd auf der Stellschelbe 52 derart auf mlndestens zwel Achsen 58 
angeordnet dass durch ein Verdrehen der Stellschelbe 52 elne Gruppe der In eine 
Drehrichtung weisenden Schwlnghebel 59 slch dem Nockenelngriff zuwendet, wShrend 
gleichzeftig elne andere Gruppe der In die entgegengesetzte Drehrichtung weisenden 
Schwlnghebel 59 slch dem Nockenelngriff entzieht 

Fig. 5 zelgt eine im Zylinderkopf angeordnete Hubventflsteuerung, die fOr die 
Betatigung von einem Ventfl 67 vorgesehen ist wobei hier durch die Verstellung der 
Hubventilsteuerung kelne Phasenverschlebung der Ventilbetatigung erfolgt Gemaft 
der Erftndung weist die Hubventilsteuerung eine an einer etwa waagerechten 
FOhrungsstange 68 befestfgte Nockenrolle 69 auf, wobei die FOhrungsstange 68 auf 
einer Steuerwelle 70 drehbar gelagert ist Unter der FOhrungsstange 68 und parallel zu 
ihr ist ein Schwlnghebel 71 angeordnet der an seinem einen Ende in einem 
Drehgelenk 72 eines rnit der Steuerwelle 70 drehfest verbundenen Stellhebels 73 
gelagert ist, wShrend der Schwlnghebel 71 an seinem anderen Ende in dem 
Drehgelenk 74 eines Qberwiegend senkrecht verlaufenden, mit der Achse der 
Nockenrolle 69 verbundenen Gelenkstabes 75 gelagert ist Unter dem Schwlnghebel 
71 ist ein weiterer, das Ventil 67 betatigender Schwinghebel 76 angeordnet der elne 
Rolie 77 aufweist die nach oben in eine kreisfdrmig nach innen gewdlbte Kontaktfiache 
78 des Schwinghebels 71 eingreift Hierbei sind die AbstSnde L zwischen der 
Drehachse der Nockenrolle 69 und der Drehachse des Drehgelenkes 74 sowie 
zwischen der Drehachse der Steuerwelle 70 und der Drehachse des Drehgelenkes 72 
einander gleich. Die Radiusiange R1 der nach unten weisenden Kontaktfiache 78 des 
Schwinghebels 71 ergibt slch aus der Summe des Abstandes L und der Radiusiange 
R2 der Rolle 77 des Schwinghebels 76. Somit Ist R1 = L + R2 

Da der Antrieb des Nockens 79 nur in einer Richtung erfolgt, ist fQr den Antrieb des 
FOhrungsstange 68 und des Schwinghebels 71 mit dem Gelenkstab 75 in der 
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Oegenrichtung ein ROcksteltelement 80 angeordnet, wobel das ROckstellelement 80 an 
seinem etnen Ende mft der Struktur des ZyOnderkopfes verbunden 1st und mit selnem 
anderen Ende Ober ein Drehgelenk 81 eines mlt der FQhrungsstange 68 verbundenen 
Hebels 82 die Nockenrolle 69 gegen den Nocken 79 drQckt 

Bei der in Fig. 4 gezeigten Hubventilsteuerung 1st es auch mdgllch. als Stellelement 
anstatt der beschriebenen SteUscheibe 52 elnen SteUhebei 83 zu verwenden, wie 
dieses to) Fig. 6 gezeigt wird. Die Schwenkachse dieses Stellhebels 83 muss dabel, 
ebenso wie bei der Stellscheibe 52 mit der Schwenkachse der Rolle 85 des 
Schwinghebete 64 fluchten, wenn das zugehdrige Ventil 51 geschlossen ist Der 
StelBiebel 83 kann als Winkelhebei ausgebildet sein und weist dann entfernt zu seiner 
Schwenkachse eine achsparallele Schwenkaufhahme mit der Achse 58 zur 
schwenkbaren Lagerung des Schwinghebels 59 auf. Der Stellhebel 83 hat somit die 
gleiche Funktion wie die Stellscheibe 52. 

Sowohl die Stellscheibe 52 als auch alternate der Stellhebel 83 kdnnen einseitig 
Oder die Hubventilsteuerung Qbergreifend beidseitlg angeordnet sein. Die Verdrehung 
des Stellhebels 83 kann, wie in Fig. 6 gezeigt, indirekt Ober eine Steuerwelle 56 Oder 
auch direkt erfolgen. 
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Patentaneprtlche 

1. Hubventilsteuerung fDr eine stufenlose Veranderung des Ventilhubes und fQr e!n 
standlges Geschtossenhatten der Ventfle wShrend des Betriebes der Kraftmaschlne, 
mtt einem etwa senkrecht angeordneten, seitlich von einem Nocken (17) 
angetrlebenen Winkelhebel (2), der unten etwa senkrecht zu seiner LSngsachse 
Kontaktflflchen ((6 und 7) aufweist, die In den AuOenumfang elner Rolle (9) etnes eln 
Ventil (1) antrelbenden Schwlnghebels (8) eingreifen, dadurch gekennzelchnet, dass 
die Hubventilsteuerung nach dem Prinzip efnes Pianetengetriebes arbeftet, wobel der 
eine Funktion als Planetenrad aufweisende Winkelhebel (2) an seinem oberen Ende in 
einem Drehgelenk (4) zwischen zwei die Funktion elnes Planetentrdgers aufweisenden 
Stellhebei (5) gelagert 1st, die Stellhebel 5 selbst an ihrem unteren Ende in einem mit 
der Struktur des Zyfinderkopfes (10) verbundenen Drehgelenk (11) derart gelagert 
slnd, dass die Drehachse des Drehgetenkes (11) gleich der Drehachse der die 
Funktion elnes Sonnenrades aufweisenden Rolle (9) des das Ventil (1) antreibenden 
Schwlnghebels (8) ist, wenn das Ventil (1) geschlossen 1st und wobel die ein stSndiges 
Geschlossenhalten des Ventiles (1) bewirkende, als W3lzfl3che eines Planetenrades 
dienende Kontaktfiache (7) in einem Kreisbogen nach auBen gewaibt ist, dessen 
Radius (R1) einen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse des Drehgelenkes (4) 
des Winkelhebels (2) liegt und die Summe aus der RadluslSnge (R1) und der 
Radiusiange (R2) der Rolle (9) gleich dem Abstand (L) zwischen der Drehachse des 
Drehgelenkes (4) des Winkelhebels (2) und der gemeinsamen Drehachse des unteren 
Drehgelenkes (11) der Stellhebel (5) sowie der Rolle 9 ist 

2. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1 f dadurch gekennzelchnet, dass der Stellhebel 
(5) fQr seine Verstellung eine kreisfOrmige Verzahnung (12) aufweist, in die eine 
Steuerwelle (13) mit einer Verzahnung eingreitt, wobei die Radien der Verzahnung (12) 
als Mittelpunkt die Drehachse des Drehgelenkes (11) aufweist. 

3. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass fQr die 
Betatigung von zwei Ventilen (1) belderseitig an einem Stellhebel (6) je ein 
Winkelhebel (2) in dem Drehgelenk (4) gelagert ist, wobei jeder Winkelhebel (2) einen 
das Ventil (1) betatigenden Schwinghebel (8) antreibt 
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4. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der das Ventll 
(1) betatlgende Schwinghebel (8) an seinem das Ventll (1) betatlgenden Ende e!n 
Ventilsplel-Ausglelchsetement (14) aufweist, dessen Aufwflrtsbewegung durch eln 
verstellbares, mit der Struktur des Zytinderkopfes (10) verbundenes einen StoBdampfer 
(16) aufweisendes Wldertager (16) begrenzt 1st, urn eine ordnungsgemafte Funktlon 
der Hubventilsteuerung auch dann zu ermCglichen, wenn etwa eln Ventll (1) slch durch 
eln Bnschlagen des VentDsHzes nach oben bewegt 

5. Hubvenfflsteuerung fQr eine stufentose Verdnderung des Ventilhubes und fQr eln 
standiges Geschlossenhalten der Ventile wdhrend des Betriebes der Kraftmaschine, 
mit einem etwa senkrecht angeordneten Winkeihebel (24), dadurch gekennzeichnet, 
dass der Winkeihebel (24) an seinem oberen Ende in einem mit der Struktur des 
Zylinderkopfes verbundenen Drehgelenk (25) gelagert 1st, unter dem Drehgelenk (25) 
seitlich Qber eine Nockenroile (29) von einem Nocken (28) angetrieben wird und mit 
seinen unteren, etwa Senkrecht zu seiner Ldngsachse verlaufenden Kontaktfldchen 
(27 und 28) eine auf einer Achse (22) angeordnete Roile (21) von oben antreibt, wobel 
die Achse (22) an einer in ihrer Langsrichtung verstellbaren Gelenkstange (23) 
befestigt ist, auf der Achse (22) beiderseitig von der Rolle (21) je eine weitere Roile 
(21) angeordnet ist, Qber die jeweils ein Ventile (19) betatigender Schwinghebel (20) 
nach unten angetrieben wird. 

6. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile (19) herstellende Kontaktfiache (26) 
kreisfdrmig nach auBen gewOlbt ist, wobel deren Radius (R) einen Mittelpunkt autweist, 
der in der Drehachse des fQr den Winkeihebel (24) vorgesehenen, mit der 

Struktur des Zylinderkopf verbundenen Drehgelenkes (25) liegt 

7. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass fQr die 
Betatigung nur eines Ventiles (19) die beiden auBeren Rollen (21) symmetrisch einen 
die Ventile (19) betatlgenden Schwinghebel (20) antreiben, wobel die mittlere, von dem 
Winkeihebel (24) angetriebene Rolle einen klelneren Durchmesser aufweist, als die 
beiden auSeren Rollen (21). 
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8. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, dass fQr dfa 
Betfltigung nur eines Venules (19) die belden au&eren Rollen (21) von dem 
Wlnkelhebel (24) angetrieben werden, wobel die mfttlere Rolle (21) einen die Ventile 
(19) betatigenden Schwinghebei (20) antreibt und die mffllere Rolie (21) einen 
grCBeren Durchmesser aufWeist als die belden auBeren Rollen (21). 

9. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, dass der die 
Gelenkstange (23) antreibende, von elner Steuerwelie (32) beaufschlagte Stellhebel 
(31) fOr die Befestigung eines ROcksteilelementes (33) einen Hebel (36) aufweist, der 
derartig angeordnet 1st, dass mit der Einstellung eines geringeren Ventilhubes sich die 
Kraft des ROcksteilelementes (33) durch die hlerbei gleichzeitig erfolgende 
Vorspannung des ROcksteilelementes (33) erhOht 

10. Hubventilsteuerung fQr eine stufenlose VerSnderung des Ventilhubes und fQr ein 
standiges GeschlossenhaKen der Ventile wahrend des Betriebes der Kraftmaschine, 
mit einem etwa senkrecht angeordneten Wlnkelhebel (38), dadurch gekennzelchnet, 
dass der Wlnkelhebel (38) an seinem oberen Ende seitlich Qber eine Nockenrolle (39) 
von einem Nocken (40) angetrieben wird und mit selnen unteren, etwa senkrecht zu 
seiner LSngsachse verlaufenden Kontaktfldchen (44 und 45) die Rolie (47) eines das 
Ventil (37) betatigenden Schwinghebels (46) antreibt, wobel der Wlnkelhebel (38) 
zwischen seiner Nockenrolle (39) und selnen Kontaktfldchen (44 und 45) in dem 
Drehgelenk (42) von zwei, beiderseitig von dem Winkelhebel (38) angeordneten 
Stellhebeln (41) geiagert ist und die Stellhebel (41) Qber der Nockenrolle (39) mit einer 
in der Struktur des Zylinderkopfes gelagerten Steuerwelie (43) drehfest verbunden 
sind. 

11. Hubventilsteuerung nach Anspruch 10, dadurch gekennzelchnet, dass die ein 
standiges Geschlossenhalten des Ventiles (37) herstellende Kontaktfiache (45) des 
Winkelhebels (38) in einem Kreisbogen nach aufien gewdlbt 1st, wobei der Kreisbogen 
einen Radius (R) aufweist, dessen Mittelpunkt in der Drehachse des fOr den 
Winkelhebel (38) vorgesehenen Drehgelenkes (42) liegt 
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1Z Hubventilsteuerung for elne stufenlose Veranderung des Ventllhubes und fOr eln 

standees Geschtossenhaiten der Ventile wahrend des Betrtebes der Kraftmaschlne, 

dadurch gekennzeichnet, dass in einem mtt dem Zylinderkopf (63) verbundenen 

Lagerbock (54) elne SteUscheibe (52) drehbar gelagert 1st, die eine auf ihr exzentrisch 

angeordnete Achse (58) aufweist, auf der belderseitig von der SteUscheibe (52) 

drehbar Schwinghebel (59) angeordnet sind, die Ober eine Nockenrolle (60) von einem 

Nocken (61) angetrieben werden, wobei die Schwinghebel (59) mtt ihren 

Kbntaktflachen (62 und 63) Ventile (51) betatkjende Schwinghebel (64) Ober ihre Rolls 

(66) antreiben, hterbei die Drehachss der SteUscheibe (52) glelch der Drehachse der 

Rollen (65) ist, die ein standiges Geschtossenhaiten der Ventile (51) hsrstellenden \ 

Kontaktflachen (63) in einem Kreisbogen nach auBen gewdlbt sind, deren Radius (R1) 

einen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse Hires Schwinghebels (59) liegt und die 

Summe der Radiuslangen (R1) und der Radiuslange (R2) der Rollen (65) den Abstand 

(L) zwischen der gemeinsamen Drehachse der SteUscheibe (52) sowle der Rollen (65) 

und der Achse (58) der SteUscheibe (52) ergibt 

13. Hubventilsteuerung nach Anspruch 12 Oder Anspruch 20. dadurch 
gekennzeichnet, dass fQr die Betatigung von einem Ventil (51) als Stellelement zwei 
Stellscheiben (52) oder Stellhebel (83) angeordnet sind, zwischen denen ein von 
einem Nocken (61 ) angetriebener Schwinghebel (59) auf einer beide Stellscheiben (52) 
verbindenden Achse (58) drehbar gelagert sind und bei einer Betatigung von drei 
Ventilen (51) von einem Nocken (61) angetriebene Schwinghebel (59) auf der aus den 
AuBensetten der SteUscheibe (62) herausragenden Achse (58) drehbar gelagert sind. 

14. Hubventilsteuerung nach einem Oder mehreren der AnsprOche 12, 13 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass, durch nebeneinander angeordnete und gegeneinander 
urn 180* verschwenkte, auf mindestens zwei Achsen (58) der Stellscheiben (52) oder 
Stellhebel (83) gelagerte Schwinghebel (59), die auf der SteUscheibe (62) 
entsprechend posltioniert sind, die Ventile (51) nacheinander durch unterschiedliche 
Nocken (61) dadurch betatigt werden, indem durch ein Verdrehen der SteUscheibe (52) 
eine Gruppe der in eine Drehrichtung weisenden Schwinghebel (59) sich dem 
Nockeneingrtff zuwenden, wahrend gleichzeitig eine andere Gruppe der In die 
entgegengesetzte Drehrichtung weisenden Schwinghebel (59) sich dem Nockeneingriff 
entziehen. 
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15. Hubventltsteuerung fOr elne stufenlose VerSnderung des Ventilhubes und fQr eln 
stfindiges Oeschlossenhalten der Ventfle wahrend des Betriebes der Kraftmaschlne, 
dadurch gekennzeichnet dass, urn elne Phasenverschlebung der Ventflbetatfgung 
duich elne Versteflung der Hubventilsteuerung zu vermelden, die Hubventllsteuerung 
eine an elner etwa waagerechten FQhrungsstange (68) befestlgte Nockenrolle (69) 
aufweist, wobel die FQhrungsstange (68) auf einer Steuerwelle (70) drehbar gelagert 
1st. unter der Gelenkstange (68), parallel zu ihr ein Schwinghebel (71) angeordnet 1st. 
der an seinem einen Ende in einem Drehgelenk (72) eines mit der Steuerwelle (70) 
drehfest verbundenen Stellhebels (73) gelagert 1st, wahrend der Schwinghebel (71) an 
seinem anderen Ende in dem Drehgelenk (74) eines Oberwiegend senkrecht 
veriaufenden, mit der Achse der Nockenrolle (69) verbundenen Geienkstabes (76) 
gelagert ist wobei die AbstSnde (L) zwischen der Drehachse der Nockenrolle (69) und 
der Drehachse des Drehgelenkes (74) sowie zwischen der Drehachse der Steuerwelle 

(70) und der Drehachse des Drehgelenkes (72) einander gleich sind. 

16. Hubventilsteuerung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass unter dem 
Schwinghebel (71) ist ein weiterer, das Ventil (67) betatigender Schwinghebel (76) 
angeordnet ist, der eine Rolle (77) aufweist, die nach oben in eine kreisfdrmig nach 
innen gewdlbte Kontaktflache (78) des Schwinghebels (71) eingreift, wobei die 
Radiusiange (R1) der nach unten weisenden Kontaktflache (78) des Schwinghebels 

(71) sich aus der Summe des Abstandes (L) und der Radiusiange (R2) der Rolle (77) 
des Schwinghebels (76) ergibt 

17. Hubventilsteuerung nach den AnsprOchen 12, 13 und 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass, urn eine Phasenverschlebung der Ventilbetatigung durch eine 
Verstellung der Hubventilsteuerung zu vermeiden, gemail dem Anspruch 15 die 
Schwinghebel (69) Ober einen eine Nockenrolle aufweisenden, Oberwiegend senkrecht 
veriaufenden Gelenkstab angetrieben wird, wobei die Nockenrolle an einer 
waagerechten, mit der Struktur des Zylinderkopfes verbundenen FQhrungsstange 
befestigt ist 
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18. HubventBsteuerung nach Anspruch 15, dadurch gekennzelchnet, dass an dem 
Drehgelenk (81) eines mlt der FOhrungsstange (68) verbundenem Hebete (82) an eln 
ROckstelletement (80) an seinem einen Ende befestfgt 1st und das ROckstelleiement 
(80) an seinem anderen Ende an der Struktur des Zyllnderkopfes befestfgt 1st wodurch 
die Nockenrolle (69) gegen den Nocken (79) gedrOckt wild. 

19. Hubventilsteuerungen gematt den AnsprQchen 1, 5 f 10, 12 und 15, sowie gemfift 
den in der Patentanmeldung Aktenzeichen 100 36 373.3-13 aufgefOhrten 
PatentansprOchen 52, 62, 73, 79, 84, 94, 103, 112, 124 und 134, dadurch 
gekennzelchnet, dass die in den Hubventilsteuerungen angeordneten Nockenrollen 
und andere fOr die Betatfgung der Ventile angeordnete Rollen vollstandig Oder teilweise 
durch angeformte GleitkOrper ersetzt sind. 

20. Hubventilsteuenjng fQr eine stufenlose VerSnderung des Ventilhubes und fQr ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraftmaschine. 
dadurch gekennzeichnet, dass in einem mft dem Zylinderkopf (53) verbundenen 
Lagerbock (54) ein Stelielement drehbar gelagert ist, das eine auf ihr exzentrisch 
angeordnete Achse (58) aufweist, auf der schwenkbar wenigstens ein Schwinghebel 
(59) angeordnet ist, der Qber eine Nockenrolle (60) von einem Nocken (61) angetrieben 
wird, wobei der Schwinghebel (59) mit seinen KontaktflSchen (62 und 63) Ventile (51) 
betdtigende Schwinghebel (64) Qber ihre Rolle (65) antreiben, hierbei die Drehachse 
des Steltelements gleich der Drehachse der Rollen (65) ist, die ein standiges 
Geschlossenhalten der Ventile (51) herstellenden Kontaktfiachen (63) in einem 
Kreisbogen nach auden gewdlbt sind, deren Radius (R1) einen Mittelpunkt aufweist, 
der in der Drehachse ihres Schwinghebels (59) liegt und die Summe der Radiusiangen 
(R1) und der Radlusiange (R2) der Rollen (65) den Abstand (L) zwischen der 
gemeinsamen Drehachse des Stellelements (52) sowie der Rollen (65) und der Achse 
(58) des Stelletements (52) ergibt. 
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